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Frachtraumboden fUr ein Flugzeug und Verfahren zu dessen Montage 



Beschrelbung 

^W)ie Erflndung betrlfft elnen Frachtraumboden fUr eln Flugzeug sowie eIn Verfahren zu 
^^dessen Montage. 

Aus der DE 196 27 846 Al (US 5,927,650), der DE 197 20 224 Al (US 6,125,984), der 
5 EP 0 649 802 Al, der US 4,807,735 oder der US 3,612,816 sind Frachtraumbbden fOr 
den Frachtraum eines Flugzeugs bekannt, bel denen Paneele oder dgl. flSchlge 
Bodenelemente zum Befestlgen von Rollenelementen, Kugelelementen, Riegelelertieh- 
ten, PDUs oder dgl. Funktlonselementen vorgesehen sInd, die auf einem flachen Boden 
eines Flugzeugs oder auf Floorbeams oder dgl. StQtzelementen zum AbstOtzen d^r 
lb Bodenelemente montlert sInd, wobel die StOtzelemerite mit elnerh KQfper oder einer 
Haut des Flugzeugs verbunden sInd. Die bekannten Frachtraum-bbden werden dabel 

«erart montlert, dass zunSchst der Korper oder die Haut des Flugzeugs, also der 
,umpf mitsamt den StQtzelementen aufgebaut und danach die Bodenelemente art den 
StQtzelementen Im Flugzeug-Frachtraum montlert werden. AbschlleBend werden die 
IS Funktlonselemente eingebaut und die Leitungsverblndungen (Steuerleitungen, 

Hydraullkleitungen, EntwSsserungsleltungen oder dgl.) angebracht. Der Arbeltsauf- 
wand 1st hoch, bzw. die Montagearbeiten sind sehr umstandlich, zumal sie In der Enge 
des Frachtraumes vorgenommen werden mQssen. Auf Grund dieser kompllzlerten 
Vorgehensweise und der eingeschrankten Arbelts- und Handhabunijsmbgllqhkelten. 
20 konnen daruber hinaus leicht Fehler auftreten. 
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Der Erflndung llegt die Aufgabe zu Grunde, einen Frachtraumboden sowie ein Verfah- 
ren zu dessen Montage aufzuzelgen, wodurch eine Arbeitserlelchterung und Verrlnge- 
rung von FehlermSgllchkelten bei der Montage sichergestellt wird. 

Diese Aufgabe wlrd durch eInen Frachtraumboden fOr einen Frachtraum eines Flug- 
zeugs geldst, umfassend Paneele Oder dgl. flSchige Bodenelemente zum Befestlgen 
von Rollenelementen, Kugelelementen, Riegelelementen, PDUs Oder dgl. Funktlons- 
elementen, Floorbeams oder dgl. StUtzelemente zum AbstQtzen der Bodenelemente an 
und zum Verblnden mlt einem Korper oder einer Haut des Flugzeugs, wobei die 
Bodenelemente mlt den Stutzelementen als vorgefertlgte Bodenmodule fest verbunden 
und die Bodenmodule In das Flugzeug einbaubar sind. 

Verfahrensm^BIg wlrd die Aufgabe durch eIn Verfahren zur Montage eines Fracht- 
raumbodens fUr eInen Frachtraum eines Flugzeugs geldst, umfassend die Schrltte: 

- Befestlgen von Paneelen oder dgl. flachlgen Bodenelementen zum Bef^stigen 
von Rollenelementen, Kugelelementen, Riegelelementen, PDUs oder dgl. 
Funktlonselementen an Floorbeams oder dgl. StOtzelementen zum AbstQtzen 
der Bodenelemente an und zum Verblnden mit eInem Korper oder eIner Haut 
des Flugzeugs derart, dass die Paneele mit den Stutzelementen vorgefertlgte 
und einheitilch handhabbare Bodenmodule bllden, 

- EInheben eines Bodenmoduls In den Frachtraum und 

- Befestlgen der Stutzelemente am Korper oder der Haut des Flugzeugs. 

EIn wesentlicher Punkt der Erfmdung liegt somit darin, dass die Stutzelementie, 
tnsbesondere Floorbeams nunmehr nicht mehr als Telle des Flugzeugrumpfes bietrdch- 
tet warden, an denen die Bodenelemente Innerhalb des Flugzeugs befestlgt werden. 
Vielmehr werden die Stutzelemente bzw. Floorbeams ais Elemente des Frachtraumbo- 
dens betrachtet, die zusammen mlt den Bodenelementen Bodenmodule bilden und die 
dann insgesamt In vorgefertigtem Zustand in das Flugzeug bzw. in den Frachtraum 
einbaubar sind. Auf diese Welse wird die Montage nicht nur sehr viel eipfacher, es 
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kfinnen vielmehr die Bodenmodule auBerhaib des beengenden Frachtraums gut 
zugSngllch aufgestellt gnd bis zur gewQnschten Aufbaustufe montlert werden, so dass 
sich Fehler vermelden und In vielen Fallen soger vollstSndlg andere (z. B.- aUtomatl- 
slerte und von Robotern durchgefQhrte) Montagemethoden verwenden lassen, die 
5 Innerhalb des Frachtraums nicht anwendbar wSren. Es sind auch Stellen unterhalb der 
Bodenelemente zugSngllch, die bel den In konventloneller Welse aufgebauten Fracht- 
raumbSden bzw. In konventlonellen Montagemethoden gar nIcht zugangllch waren. 

Vorzugswelse werden die Funktlonselemente am Bodenelement der Bodenmodule 

• montlert, so dass elne nachtragllche Montage Innerhalb des Frachtraums nIcht mehr 
notwendig wlrd. Insbesondere werden elektrlsche und/oder mechanlsche Steuer- 
. einrlchtungen, z. B. Daten-Bus-Elnrlchtungen zum Ansteuern der Funktlonselemente, 
Insbesondere der PDUs vor-gesehen und mit den Funktlonselementen verbunden, was 
auBerhalb des Frachtraums deshalb besonders einfach geschehen kann, well elne 
15 Zuggngllchkelt von unten jederzelt gewahrlelstet 1st. 

Es sInd vorzugswelse Obergabestecker oder dgl. Obergabeverblndungselnrlchtungen 
vorgesehen und derart an den Bodenmodulen angebracht, dass sle mIt korrespohdle- 
rend geformten Obergabeverblndungselnrlchtungen eines benachbarten Bodenmoduls 
20 Verblndbar sInd. Es stellt somit jedes Bodenmodul elne In sIch geschlossene Funktl- 

• onselnhelt dar, die nach dem EInheben In den Frachtraum mIt dem dort schon 
vorgesehenen Bodenmodul verblndbar bzw. an dieses ankoppejbar ist. . 

' Vorzugswelse sInd Abschnltte von Kabelkanilen, Hydraullkleltungen, Wasserleltungen, 
25 . Stromleltungen oder dgl. Leitungselnrlchtungen In den Bodenmodulen derart vorgese- 
hen, dass sle mIt glelchartlgen Leitungselnrlchtungen benachbarter Boden-module 
Gesamt-Leltungssysteme Widen, wenn die Bodenmodule Im Flugzeug montlert sInd. 
Auf diese Welse bllden die Bodenmodule glelchzeltlg auch Abschnltte der Leitungseln- 
rlchtungen, wobel Abzweige zur Verblndung mIt vorbestlmmten. Stellen d.er Paneele 
30 und/oder der Funktlonselemente vorgesehen sInd, wenn dies gewunscht 1st. Dedurch 
wlrd der Aufbau von LeItungssystemen Innerhalb des Flugzeugs erhebllch erielchtert. 
Insgesamt sollen also die Bodenmodule nlcht nur die komplette Verkabelung und 
Drainage usw. fiir die Organe des Frachtladesystems beinhalten sondern sollen 



MEISSNBR, BOLTB & PARTNER 



-4- 



M/ELP-119-DE/I 



vorzugswelse auch das komplette ^Ducting'' fOr das gesamte Flugzeug, z.B. die 
Kllmaanlage oder andere Verkabelungen, welche In diesem Berelch des Flugzeugs 
riormalerwelse n"ur durchgefQhrt werden, aufwelsen. Damit wird eind erhebllphe 
... efflzlentere Arbeltswelse belm Aufbau des gesamten Flugzeugs errelcht. 

..5'" 

Vorzugswelse sind Montageelemente an den Bodenelementen zum mechanlsch festen 
Verblnden von benachbarten Bodenelementen bel oder nach der Montage Im Flugzeug 
vorgesehen. Es 1st auf diese Welse mdgllch, die Bodenelemente zu einer festen, 
stabllen und stelfen Flache zu verblnden, welche dem gesamten Flugzeug erhohte 
Stabllltat verlelht und den Frachtraumboden erhebllch verstSrkt. 

Vorzugswelse sInd In den Bodenelementen Inspektions- oder MontageSffnungen 
vorgesehen, Qber welche ein Bllgenraum unter den Bodenelementen zugSnglich list. 
Zum VerschlleBen dieser Offnungen sInd Bodenelementabschnltte vorgesehen. Auf 
15 dIese Welse ist es mdgllch, auch nachtrSglich innerhalb des Bllgenraums Montagear- 
belten durchzufilhren. Die Bodenelementabschnltte zum VerschlleBen der Qffnungen 
sInd vorzugswelse mittels Schnellverschlusselnrlchtungen an d6n Bodenelementen 
befestlgt, so dass das Offnen sehr leicht und schnell erfolgen kann. 

20. Die Bodenelemente umfassen vorzugswelse Dichtungselnrichtungen zum Abdlchten 

• eines Raumes oberhalb der Bodenelemente gegenOber einem Raum (bzw. dem 
Bllgenraum) unterhalb der Bodenelemente. Dieses Abdlchten geschleht zum EInen 
gegenOber FIQssigkelten, z. B. Wasser, das mit eingeladenen Contalnern In den 
Frachtraum eingetragen wird, zum Anderen gegenOber Gasen, wie 5le zum Ldschen 
25 von Feuer verwendet werden, so dass der Frachtraum (ggf. auch der Bllgenraum) zum 
Ersticken von Feuer mIt eInem Inerten Gas gefQIlt werden kann. DIese DIchtelnrlchtun; 
gen sind besonders einfach (z. B. In Form eIner aufgesprltzten Schlcht) anzubrlngen, 
da die Bodenmodule ja auBerhalb des Frachtraums montlert und darum von unten 
2uganglich sind. 

3Q 

Vorzugswelse werden Dicht-Verbindungselemente zum dichten Verblnden der Boden- 
• felementen mit benachbarten Bodenelementen und/oder der Haut des Flugzeugs 
vorgesehen. Diese Dichtelemente sind insbesondere so aufgebaut, dass nach dem 
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Einbau eines Bodenmoduls das Bodenelement dieses Moduls mit dem benachbarten 
Bodenetement sowie mit dem Frachtraum abdichtet und eine gesonderte, nachtrSgll- 
che Abdichtung entf alien kann. 

. 5 Vorzugsweise sind Entwasserungseinrichtungen zum Abfuhren von FIQsslgkelten aus 
dem Frachtraum (das wie oben beschrleben etngetragene Wa^ser) und zum Oberlelten 
der FlUsstgkelt In entsprechende EntwSsserungseinrlchtungen benachbarter Bodenmo- 
dule vorgesehen, so dass ein gesondertes Anbrlngen von Leltungen zum Ablelten des 

_ Wsssers nicht notwendig 1st. 

Vorzugsweise umfassen die Bodenmodule welterhin Floorpanels Oder dgl. begehbare 
plachen, so dass jedes Bodenmodul einen kompletten Frachtraumbodenabschnitt 
blldet. 

15 Die Bodenmodule sInd welterhin mit Isollerungselnrlchtungen zum Isolleren einer 
uhteren Rumpfhalbschale versehen. Dadurch muss man die (immer notwendlge) 
Isollerung nIcht nachtragllch anbrlngen, man kann sle vieimehr auBerhalb des Flug- 
zeugs an den Modulen montleren. DIese Isollerungselnrlchtungen kdnnen entweder 
unter den Bodenelementen angebracht werden, was Insbesondere auBerhalb d^s 

20 Flugzeugs sehr einfach zu bewerkstelllgen 1st, oder aber (ggf. auch zusStziich) Im 

• Bereich der StUtzelemente, nahe der Haut angebracht werden, wenn dies erwQnscht 
wird. Es sInd somit Arbeiten im engen, unter dem Fr^chtraumboden liegenden Bereich 
des Flugzeugs nicht notwendig. 

25 Die Bodenmodule umfassen auch soiche, welche Bulkheads bder dgl. Jrennwande 

aufwelsen oder aber Befestlgungseinrlchtungen zum Befestlgen von Trennwanden, wie 
sle in bestlmmten Frachtraum-Abschnitten Qbllcherwelse nachtragllch montiert vyerden, 
. Die erfindungsgemaBe Ausbildung der Bodenmodule 1st jedoch sehr viel einfacher zu 
montleren. Die Jrennwande bestehen vorzugsweise mindestens tellweise aus balii- 

30 stlsch widerstandsfahigem Material, so dass eine hohere SIcherhelt gewahrielstet ist. 

Die Bodenmodule konnen welterhin EE-Racks und dgl. Montageeinrichtungen fur 
Elektronlkbauteile bzw. Befestigungseinrichtungen fur diese umfassen. Dies hat wiedier 
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den Vortell, dass eln sehr einfacher Aufbau auBerhalb des Flugzeugs kostensparerid 
und effizlent mdglich ist. 

Die Bodenmodule umfassen weiterhin Wassertanks und/oder Abwassertanks bzw. 
5 Befestlgungseinrlchtungen fOr diese Tanks sowie Anschlusselnrlchtyngen hIerfQr, so 

dass die Bodenmodule glelchzeltig „Wasserversorgungsmodule'' darstellen. 

Gegebenenfalls kSnnen auch Zusatztanks fQr Kraftstoff samt den notwendlgen 
. , LeItungsanschlQssen an den Bodenmodulen vorgesehen sein, wobel Insbesondere 
_ austauschbare EInhelten hier von groBem Vortell sind, urn Flugzeuge je nach Bedarf 

mit groBeren oder kleineren Zusatztanks (oder ohne Zusatztanks) ausrOsten zu 

konnen. 

Die Bodenmodule sind weiterhin mIt den Wandverkleldungen uhd/oder Deckenverklel- 
dungen oder dgl. Verkleldungselementen oder Montageelnrlchtungen hIerfOr versehen* 
ym den Frachtraum auszuklelden. Es stellen somit die Bodenmodule dann kompakte 
15 „Zellen^' dar, aus denen der Frachtraum aufgebaut Ist und die In den Flugzeugrumpf 
eingeschoben werden kdnnen. 

Die Bodenmodule sInd vorzugswelse derart ausgeblldet uhd an der Haut des Flugzeugs 
befestlgt, dass sie nach dem EInbau In das Flugzeug in belieblger Relhenfolge wieder 
.20 ausbaubar sind. Dadurch erglbt sich eine erhebllche Erielchterung bel der Wartung 
bzw. Reparatur des Frachtraumbodens. 

Zur Montage eines Frachtraumbodens fQr den Frachtraum eines Flugzeugs werden 
folgende Schrltte durchgefUhrt: 

25 

Zunachst werden die flachlgen Bodenelemente mit den StQtzelementen fest verbun- 
den. Danach werden die so entstandenen Bodenmodule In den Frachtraurn hlnejnge- 
hoben. SchlieBlich werden die Stutzelemente am Korper oder der Haut des Flugzeugs 
befestigt. Die Funktlonselemente werden vorzugswelse an den Bddenelementert Vof 
30 dem Einheben in den Frachtraum befestigt, was erhebllch leichter geschehen kann, als 
bei Montage innerhalb des Flugzeugs. 
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Niich dem Einheben der Bodenmodule werden die Steuerelnricbtungen zum Ansteuern 
der Funlctionselemente, Kabelkanaie, Hydraullkleltungen, Wasserleltungen, Stromlel- 
tungen oder dgl. Leltungselnrichtungen sowle ggf. vorgesehenen EntwSsserungseln- 
rlchtungen zum AbfUhren von FlQssIgkelten aus dem Frachtraum mit den entsprechen- 
den GegenstQcken (Steuerelnricbtungen, Leltungselnrichtungen usw.) eines benacb- 
barten, schon Im Frachtraum befestlgten Bodenmoduls verbunden. Durch diese 
Vorgehenswelse sind auch Tell-OberprQfungen des „wachsenden'* Gesamtsystems 
mSgllch, was die Lokallsierung eventueller Fehler erhebllch erielchtert. Insbesondere 
finden mlndestens Telle der genannten Verblndungsschrltte vor dem Befestlgen der 
Stutzelemente am K6rper oder der Haut des Flugzeugs statt, so dass belm Auftreten 
von Fehlern wahrend des Verblndens oder belm Feststellen von Fehlern Innerhalb 
eInes Moduls dieses wieder aus dem Frachtraum herausgehoben und durch ein 
anderes, korrekt gefertlgtes Modul ersetzt werden kanh. 

15 Bevorzugte AusfCihrungsformen ergeben sich aus den UnteransprQchen sowle der 
nachfolgenden Beschrelbung eInes AusfDhrungsbelsplels der ErHndung, das an Hand 
von Abbildungen nSher eriautert wird. Hierbei zeigen 

Fig. 1 eine perspektlvlsche Telldarstellung mIt einem Bodenmodul vor def Mpnta- 
20 ge, 

Fig. 2 eIne Darstellung Shnllch der nach Fig. 1 jedoch mlt eingebautfim Bodenmo- 
dul, 

25 Fig. 3 eIne perspektlvlsche Schemadarstellung eInes Bodenmoduls yon unten, 

Fig. 4 eine perspektlvlsche Telldarstellung eInes Details eInes Bodenelements, 

• Fig. 5 eine weltere Ausfiihrungsform eInes Bodenmoduls mitTrennwand und 
30 begehbarer Flache, 




Fig. 6 



eine Ausfuhrungsform eines Bodenmoduls mlt Tank und EE-Rack, und 
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Fig. 7 eine AusfOhrung eines Bodenmoduls mit Wand- und Deckenverkleldung. 

In der nachfolgenden Beschreibung werden fOr glelche und gleich wirkende Telle 
dieselben BezugszifFern gewdhlt. 

'5 .: 

GemSB Fig. 1 schlieBt ein Kdrper bzw. eine (AuBen-) Haut 1 elnes Flugzeugs in seiner 
unteren Rumpfhalbschale 6 einen Fraciitraum 2 ein, in weichem Bodenelemente 51 
einen Fraclitraumboden biiden, unter dem sicli ein Biigenraum 4 befindet. Die Boden- 
elemente 51 sind an StOtzelementen, sog. Floorbeams 16 befestigt, di$ wiederum an 
def Haut 1 des Flugzeugs befestigt sind. 

Auf bzw. an den Bodeneiementen 51 sind begelibare FlSclien, sog. Fioorpaneis sowie 
Funktlonseiemente fQr die Beforderung und das Verzurren von Ladung angebraciit, 
n§mlicli Roiienelemente 11, Kugeielemente 12, Riegeleiemente 13, und Rollenantrlebs- • 
15 einheiten, sog. PDUs 14, wie dies aus den eingangs genannten Drucksctirlften bekannt 
ist. 

Die Bodenelemente 51 werden zur IHersteiiung des Fraciitraumbodens auBertialb des 
Flugzeugs an den Floorbeams 16 derart befestigt, dass sich Bodenmodule 50 ergeben, 
20 die entweder einen Tell der Breite, vorzugsweise aber die gesamte Breite des endgOI- 
tigeh Frachtraumbodens aufweisen. 

An den Bodenmodulen 50 werden auch die Im Frachtraum notwendlgen TrennwSnde 
54 montiert, wobei hierfUr vorgesehene Befestigungseinrichtungen 55 auch so 
?5 ausgebildet sein konnen, dass die Montage der Trennwand innerhalb des Flugzeugs 
• erfolgen kann bzw. eine Demontage von TrennwSnden 54 mSgiich ist. Die TrennwSnde 
S4 sind, wie In Figur 1 angedeutet, mit Dichteinrlchtungen 64 derart versehen, dass 
nacii dem Einbau die Trennwande 54 so welt gasdicht im Frachtraum 2 sitzen, dass 
dessen Befijliung mit Halon zu Feuerloschzwecken ermoglicht wird. 

30 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich sind die Bodenelemente 51, die an den Floorbeams 16 (bzw. 
umgekehrt) befestigt sind, bei dieser I^ontage auBerhaib des Flugzeugs mit Steuereinr. 
richtungen 20 versehen, welche iiber Abzwelge 28 mit den an einem Bodenelement 5i 
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montlerten Funktionselementen, Insbesondere PDUs 14 verbunden sind, um diese In 
Ihrer Funktion zu steuern. 

Die Bodenelemente 51 welsen welterhin Inspektionsdffnungen 34 auf, weiche durch 
Bodenelementabschnitte, die Klappen 35 bllden, verschlleBbar sind. Zgrn VerschlleBen 
sind SchnellverschlUsse 38 vorgesehen. 

Die Bodenelemente 51 sind welterhin mit Dicht-Verbindungselementen 43 und 44, 
z. B. DIclitllppen aus Elastomer derart ausgestattet, dass einerseits eine Abdictitung 
gegenOber der Haut 1 des Flugzeugs (durch die Dicht-Verbindungselemente 43) und 
andererselts gegenQber nach dem Einbau benachbarten Bodenelementen 51' (siehe 
Fig. 1) gewahrleistet wird. 

Welterhin sind - wie in Fig. 3 angedeutet - Isolierungen 53 derart an den l^odulen 50 
vorgesehen, dass sie reiativ eng an der AuBenhaut 1 anilegen, wenn die Module 50 
montiert sind. ZusStzilch (oder altemativ) k6nnen entsprechende Isoliorungseinrlch- 
tungen auch unter den Bodenelementen 51 montiert bzw. dort aufgesprltzt sein, um 
' eIne thermlsche Isollerung des Frachtraums gegenQber der AuBenhaut zu errelchen, 

Wie aus Fig. 4 ersichtlich sind die Bodenelemente 51 bzw. die Bodenmodule 50 
welterhin mit Stromleltungen 27 versehen, weiche mitteis Obergabesteckern 21 mit 
entsprechenden Leitungen von benachbarten Bodenelementen 51' bzw. Bodenmodulen 
50' verbindbar sind, so dass sich durchgehende Strange bilden. 

Welterhin sind Kabelkanale 23, Hydraulikleitungen 25, Wasserleltuhgen 26 und 
Stromleltungen 27 fUr verschiedene Zwecke vorgesehen, wie sie ubilcherwelse In 
Flugzeugen vorhanden sind. Auch hier sind vorzugswelse (nicht gezeigte) Obergabe- 
stecker oder dgl. Verblndungselemente vorgesehen, um diese Leitungen und KanSle 
mit entsprechenden Leitungen und Kanalen benachbarter Bodenmodule 50' zu 
verbinden. Glelches gilt auch fur die an sich bekannten Entwasserungsieltungeh 46, 
weiche zum Abfuhren von Wasser dienen, das In den Frachtraum eindringt bzw, mit 
dem Frachtgut eingetragen wird. Es sei an dieser Stelle betont, dass die Leitungen, 
Kanale und dgl. in den Modulen montlerten Leitungen und Kanale nicht nur die 
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Funktlonen der In dem Frachtraum eingebauten Elemente unterstQtzen, sondern daB 
diese Leitungen auch die gesamte ^Infrastruktur'' des Flugzeugs an sich umfassen 
kdnnen, die normaierweise in diesem Berelch des Flugzeugs untergebracht ist. 

5 Die Bodenelemente 51 sind vorzugsweise an ihrer Unterselte Uber aufgespritzte 
Schlchten, Foiien oder dgl. Diclitelnrichtungen 40 derart abgedichtet, dass eine 
vorzugsweise gasdiclite Abdichtung zwisclien der Oberseite und der Unterseite der 
Bodenelemente 51 entstelit, so dass Ldschgas, welches in den Fractitraum 2 eingeleh 
tet wird, nicht durch den Bllgenraum 4 entwelclien kann. Die Bodenmodule 50 sInd 
also im Wesentlichen vollstSndIg vormontiert, wobei nach der Vormontage auch schon 
(noch auBerhalb des Fiugzeugs) Testlaufe erfolgen kSnnen, um z. B. die korrekten 
L6itungsverbindungen und Funktlonsfahlgkeit der Funktlonselemente, insbesondere 
; der PDUs abschnittswelse testen zu kdnnen. Weiterhin ist es auch mSgiiqh, eiektrdni- 
&che Steuerbaugruppen in die Module einzubauen, weiche fur die ansteuerbaren 

15 Funktionsetemente, insbesondere fur die PDUs, „zustandig'' sind. Dies erieichtert den 
Aufbau und auch die Testlaufe auBerhalb des Frachtraumes. 

' Die so vormontierten Bodenmodule 50 werden dann, wie in Fig. 2 gezeigt, in das 
FIggzeug eingesetzt und Qber die Fioorbeams 16 mit dem Korper 1 des Fiugzeugs 
20 verbunden. Dadurch ergibt sich Abschnitt nach Abschnitt der gesamte Frachtraurtibo- 
.^^^ den. 

Selbstverstandlich ist es auch mSgiich, in kleineren oder groBeren Bauelnheiten zu 
arbeiten, je nachdem, wie groB und handlich bzw. unhandlich die Einheiten sind. 
25 Vorzugsweise werden Jedoch den Frachtraumboden in seiner Querrichtung vpiistandig 
bildende Module 50 vorgesehen, so dass die Fioorbeams 16 nahtlos ausgebiidet und 
damit mit hochster Stabilitat fertigbar sind. 

In Fig. 6 wIrd nochmals verdeutlicht, wie ein Bodenmodul im wesentlichen aussleht, art 
30 welchem eIne Trennwand 54 befestigt ist. An diese Trennwahd 54 angrenzend 

montlert sind bel der in Fig. 6 gezelgten Ausfuhrungsform eines Bodenmoduls 50 eIn 
EE-Rack 56, das uber Befestlgungseinrichtungen 57 angebracht ist, sowie ein Wasser- 
tank 58 mit seinen Befestlgungseinrichtungen 60 sowie ein Abwassertank 59 mit 
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WasseranschluB 61. Das EE-Rack belnhaltet die In Fiugzeugen Im Frachtraum (hfnter 
einer Trennwand) Qbllcherwelse montierte Elektronik, wobel der groBe Vorteil der hier 
gezelgten AusfOhrungsform darin liegt, dass die Montage auBerhalb des* Flugzeugs am . 
Bodenmodul sehr einfach 1st und darum ein geringeres Fehlerrlsiko besteht Die 
AnschlQsse des EE-Racks bzw. der darIn enthaltenen elektronischen Baugruppen . 
k5nnen auBerhalb des Flugzeugs montlert werden, wobel dann die oben beschrlebenen , 
Leltungen und Kanale sowie Verblndungselnrlchtungen zu Nachbarmodulen die 
elektronischen Baugruppen In das Gesamtsystem eInfUgen. Es sei an dieser Stelle 
darauf hlngewlesen, dass dieses „Elnfiigen'' in das Gesamtsystem selbstverstSndllch 
auch fur den Wassertank 58 und den Abwassertank 59 gilt, wobel derartlge Tanks 
auch Zusatztanks fUr Trelbstoff sein konnen. Wesentlich 1st hierbel, dass eine verein- 
fachte Montage gegebenenfalls mit einer dazugehdrlgen Trennwand 54 an einem 
einzigen Modui auBerhalb des Flugzeugs mogllch Ist. 

Die Bodenmodule bllden somit zum einen „Funktionsbaugruppeh^\ welche besondere. 
Ausstattungen fur das Befordern und Verzurren von Fracht Oder aber Elektronlkbau- 
gruppen (EE-Rack) Oder Tanks umfassen. Andererselts bllden die Bodenmodule 
„Leitungsabschnltte^\ dienen also nur zum Durchlelten zum Belsplei von Kllmaanlagen- 
Leitungen 29 (Fig. 6), welche In diesem Abschnitt des Frachtraums kelnerlel ^esonder- 
te direkte Funktlon erfQIlen mOssen. 

Des weiteren Ist es auch mogllch, wie in Fig. 7 gezelgt, Verkleldungselemente 62 uber 
Montageelnrlchtungen 63 an den Bodenmodulen 50 zu montlereh, wobel vorzugswelse 
zusatzlich FQhrungsschienen oder dgl. FUhrungseinrlchtungen an der AuBenhaut des 
Flugzeugs Im Frachtraum derart befestlgt sind, dass die Bodenmodule In den Fracht- 
raum samt den Verkleldungselementen eingefahren werden konnen. 

Aus obigen geht hervor, dass ein wesentllcher Grundgedanke der Erfinduhg darIn llegt, 
den Frachtraumboden mIt selnen tragenden Strukturen und moglichst vielen sonstlgen 
Funktionselementen und Abschnltten von Leitungen zusammenzufassen, die ubilcher- 
weise gesondert und nachtragllch in das Flugzeug eihgebaut werden. Ein derartiger 
modularer Aufbau erielchtert nicht nur die Gesamtmontage eines Flugzeugs, es wird 
vielmehr auch die Qualltat erhoht. Daruber hinaus konnen verschledene Kohstruk- 
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tlonsmethoden und Werkstoffe verwendet werden, die man bei Montage im Inneren 
des Flugzeugrumpfes nicht anwenden kdnnte. 
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Frachtraumboden fOr ein Flugzeug und Verfahren zu dessen Montage 



PatentansprQche 



1. Frachtraumboden fOr einen Frachtraum (2) eines Flugzeugs, unifassend 

Paneele oder dgl. flSchlge Bodenelemente (51, 510 zum Befestlgen von Rollenele^ 
menten (11), Kugelelementen (12), RIegelelementen (13), PDUs (14) oder dgl. 
Funktlonselementen, 

Floorbeams (16) oder dgl. StQtzelemente zum AbstUtzen der Bodenelemente (51, 
510 an und zum Verbinden mit einem K5rper oder einer Haut (1) des Flugzeugs, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenelemente (51, 510 mIt den Stutzelementen (16) als vorgefertlgte 
Bodenmodule (50, 500 fest verbunden und die Bodenmodule (50, 500 in das Flug- 
zeug einbaubar sind. 

2. Frachtraumboden nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Funktlonselemente (11-14) am Bodenelement (51, 510 der Bodenmodule (50, 
500 montlert sInd. 

3. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprOchen, insbesondere nach' 
Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

elektrische und/oder mechanische Steuereinrichtungen (20) zum Ansteuern der 
Funktionselemente, insbesondere der PDUs (14) vorgesehen und mit den Funktl- 
onselementen verbunden sind. 
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4. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprQche, InSbesondere nach 
Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, da6 

Obergabestecker (21) oder dgl. Obergabeverbindungselnrlchtungen vorgesehen 
und derart an den Bodenmodulen (50) angebracht sind, dass sie mit korrespondle 
rend geformten Obergabeverblndungseinrlchtungen eines benachbarten Bodenmo- 
duls (500 verbindbar sind. 

5. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, da8 

Abschnltte von Kabelkanalen (23), Hydraullkleltungen (25), Wasserleltungen (26), 
Stromleltungen (27) oder dgl. Leitungselnrlchtungen In den Bpdenmodglen (50) 
derart vorgesehen sind, dass sle mit glelchartigen Leitungselnrlchtungen benach- 
barter Bodenmodule (500 Gesamtleltungssysteme bllden, vyenn die Bodenmoduie 
(50, 500 Flugzeug montlert sInd. 

6. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprOche, insbesonder^ nacli 
Anspruch 5, 

dadurch gekennzelchnet, daB 

die Leitungselnrlchtungen (23, 25-27) Abzwelge (28) zur Verblndung mit vorbe- 
stlmmten Stellen der Bodenelemente (51) und/oder der Funktlonselemente (11-14) 
aufWelsen. 

7. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
gekennzelchnet durch 

Montageelemente (30) an den Bodenmodulen (50) oder Bodenelementen (51) zUm 
mechanisch festen Verblnden von benachbarten Boderirnodulen (500 oder Boden- 
elementen (510 bei Oder nach der Montage im Niigzeug. 

8. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
gekennzelchnet durch 

mittels Bodenelementabschnitten (35) verschlleBbare Inspektlons- und/oder Mon- 
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tageoffnungen (34) In den Bodenelementen (51) zur Zugangllchmachung eines 
Bilgenraumes (4) unter den Bodenelementen (51). 

9. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprQche, Insbespndere nach 
. 5 Anspruch 8, 

dadurch gekennzelchnet, daB 

die Bodenelementabschnltte (35) mittels Schnellverschlusselnrlchtungen (38) an 
den Bodenelemente (51) befestigbar sind. 

10. Frachtraumboden nach eInem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

die Bodenelemente (51) Dichteinrichtungen (40) umfasseh zum Abdichten eines 
Raumes oberhalb gegenUber einem Raum unterhalb der Bodenelemente (51). 

15 11. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
gekennzelchnet durch 

Dicht-Verblndungselemente (43, 44). zum dichten Verbinden der Bodenelemente 
(51) mit benachbarten Bodenelementen (510 und/oder der Haut (1) des Flug- 
zeugs. 

20 

• 12. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
gekennzelchnet durch 
Entwasserungselnrichtungen (46) zum Abfuhren voh Flussigkelten aus dem Fracht- 
raum (2) und zum Uberleiten der Flusslgkeit in entsprechende Entwasserungsein-^ 
. 25 richtungen benachbarter Bodenmodule (500- 

13. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

die Bodenmodule (50) Floorpanels Oder dgl. begehbare Flachen (52) umfassen. 
30 14. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

die Bodenmodule (50) Isolierungseinrichtung (53) zum Isoileren einer unteren 
Rumpfhalbschale (6) umfassen. 
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15. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprQche, insbesondere nach 
Anspruch 14, 

dadurch gekennzelchnet, daB 
. . die Isolierungselnrlchtung (53) unter den Bodenelementen (51) und/oder Im Be- 
relch der Stutzelemente (16) nahe der Haut (1) angebracht sind. 

16. Frachtraumboden nach eInem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenmodule (50) Bulkheads oder dgl. Trennwande (54) Oder Befestigungsein 
richtungen (55) zum Befestlgen von Trennwanden (54) umfassen. 

17. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprQche, insbesondere nach 
Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die TrennwSnde (54) mindestens tellwelse aus baillstisch widerstandsfahigem Ma- 
terial gefertigt sind. 

is. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenmodule (50) EE-Racks oder dgl. Montageeinrichtungen (56) fdr Elektro- 
nikbauteiie und/oder Befestigungseinrlchtungen (57) und Anschlusseinrichtungen 
fur diese umfassen. 

19. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspruqhe, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenmodule (50) Wassertanks (58) und/oder Abwassertanks (59) und/oder 
Befestigungseinrlchtungen (60) und/oder Anschlusselnrichtgngen (61) hIerfUr urri'^ 
fassen. 

20. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenmodule (50) Wandverkleidungen und/oder Deckenverkleldungen oder 
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dgl. Verkleldungselemente (62) oder Montageelnrlchtungen (63) hierfQr umfassen, 
zum Ausklelden des Frachtraums (2). 

21. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bodenmodule (50) derart ausgebildet und an der Haut (1) des Flugzeugs 
befestlgt sind, dass sie nach dem Einbau In das Flugzeug In belieblger Relhenfol^e 
wieder ausbaubar sind. 

.22. Verfahren zur Montage eines Frachtraumbodens fUr einen Frachtraum elnes 
Flugzeugs umfassend die Schrltte: 

Befestlgen von Paneelen oder dgl. flachen Bodenelementen zum Befestlgen 
von Rollenelementen, Kugelelementen, Rollenelementen, PDUs oder dgU Funk- 
tlonselementen an Floorbeams oder dgl. StQtzelementen zum Abstutzen der 
Bodenelemente an und zum Verblnden mit eInem Korper oder einer Haut des 
Flugzeugs derart, dass die Bodenelemente mit deh Stutzelemehten vorgefertig 
te und einheitlich handhabbare Bodenmodule bllden; 

Einheben elnes Bodenmoduls In den Frachtraum; 

Befestlgen der StQtzelemente am K5rper oder der Haut des Flugzeugs; 

- WIederhoIen der oblgen Schrltte, bis der Frachtraumboden fertiggestellt 1st. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, gekennzeichnet durch den Schritt: 

. Montage der Funktlonselemente am Bodenelement vor dem Einheben in deh . 
Frachtraum. 

24. Verfahren nach einem der AnsprQche 22 oder 23, 
gekennzeichnet durch 

eInen nach dem Einheben erfolgenden Verblndungsschritt 
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von Steuerelnrichtungen zum Ansteuern der Funktlonseleniente, 

- von Kabelkanaien, Hydraulikleltungen, Wasserleltungen, Stromleltungen Oder 
dgl. Leitungseinrichtungen; 

von EntwSsserungselnrichtungen zum AbfQhren von FlUsslgkelten aus dem 
Frachtraum, 

mit entsprechenden Steuerelnrichtungen, Leitungseinrichtungen und EntwSsse- 
rungseinrichtungen eines benachbarten, im Frachtraum befestigten Bodenmoduis. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 22-24, insbesondere nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

mindestens Telle des Verblndungsschrlttes vor dem endguitlgen Befestigen der 
StUtzelemente am KSrper Oder der Haut des Flugzeugs erfolgen. 
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Zusammenfassung 



Bel FrachtrSumen In Flugzeugen befestigt man Paneeie Oder dergleichen flSchlge 
Bodenelemente an Floorbeams oder dergleichen StOtzelementen, die Im Flugzeug- 
kfirper montlert sind. AnschlleBend werden Funktlonselemente, wie Rollenelemente, 
RIegelelemente oder PDUs montlert und Qber entsprechende Steuerleltungen 
miteinander verbunden. Zur Verelnfachung der Montage und zur Verminderung von 
Montagefehlern wird vorgeschlagen, die Bodenelemente zusammen mit den StOtz- 
elementen als vorgefertlgte Bodenmodule fest zu verblnden und diese Bodenmodule 
In das Flugzeug einzubauen. 



eingereicht am 27.08.2003 
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